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Abstrakt 
 Cílem zadané práce bylo shrnout přehled současných metod a strojů pro bezvýkopové 
technologie budování komunikací a současně provést kritický rozbor jednotlivých 
technologií. 
 Bezvýkopové technologie jsou fascinující a zajímavé metody, ale také jsou nejtěžším 
úkolem pro stavební inženýry, založeny na znalostech, a to nejen z geologie, geomechaniky, 
statické a pevné konstrukce, ale také strojní technologie a inženýrských staveb. Stavitelé 
tunelů razí šachty a vchody do země přes hory a pod vodními cestami tak, aby šlo dopravní 
cesty a plynovody zkonstruovat. 
 V této práci byly popsány základní metody budování komunikací a to jak slovně, tak i 
s pomocí výstižného obrázku. Následný seznam firem popisuje momentální nabídku na trhu 
s těmito stroji. 
 
Abstract 
The target of submitted work was to sum up a view of current methods and the 
machines for the building of communications by trenchless technologies and to conduct a 
critical analysis each technologies parallely. 
Trenchless technology are fascinating and interesting method, but also are hardest 
imposition for structural engineer, based on knowledges, namely not only from geology, 
geomechanics, static and staunch, but also mechanical technology and engineering 
constructions.  Builders of tunnels coins shaft and entrances to the country over mountains 
and below waterways so, to go traffic road and gas main fabricate. 
In those work were to be circumscribed basic method construction communication 
namely how verbally, so and with the aid of apposite picture.  Resulting list of firms describes 
instantaneous offer in the marketplace with those machine. 
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1. Úvod 
 
Bezvýkopové technologie budování komunikací se v moderním světě používá čím dál 
častěji. Bez této technologie by byla stávající situace dopravních staveb na úplně jiné, nižší, 
úrovni. A to nejen v hustě obydlených oblastech světa, kde se budují nejrůznější tunely 
s širokým využitím, ať už pro metro nebo pro běžnou silniční dopravu.   
Cílem této práce sestavit přehled současných metod budování komunikací 
bezvýkopovou technologií s průměrem budované komunikace větším jak 4 metry, jejíž 
součástí je i kritický rozbor jednotlivých technologií tunelování s ohledem na vytížení stroje. 
Při vypracování jsem použil výhradně literaturu jednotlivých výrobců těchto strojů. Práce je 
členěna do tří základních kapitol: TBM obecně, Druhy strojů a jejich technologie a Přehled 
firem. Nejprve jsou TBM stroje popsány obecně, poté jsou popsány základní druhy strojů a 
metody bezvýkopových technologií. V další části jsou abecedně seřazeny firmy, zabývající se 
touto technologií. Na závěr je práce doplněna seznamem použité literatury a seznamem 
použitých zkratek a symbolů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 Vrtací hlava [4] 
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2. TBM obecně 
 
TBM je zkratka z německého výrazu Tunnelbohrmaschine popřípadě z anglického 
výrazu Tunnel boring machine.  Do češtiny se tento výraz překládá jako tunelovací razící 
stroj.  Jde o velký stroj, který doslova vrtá do skály díru pro tunel.  Tato metoda je stará 
přibližně 30 roků a v posledním období se začíná hojně používat i v takovém kraji 
trhavinového tunelovaní, jaké je Rakousko. [1] 
 
O vhodnosti použití tunelovací metody rozhodují především geologické podmínky na 
trase budoucího tunelu.  Proto je i každý stroj vhodný do jiné geologie, dokonce tak, že kvůli 
jednomu tunelu se kompletně vyrábí jeden stroj.  TBM jsou stroje používané jen do skalních 
hornin. Existují i stroje, které se používají do zemin, ty se ale nazývají mechanizovanými 
štíty, nebo pracují na jiném principu. Na druhé straně, v anglické literatuře se pod pojmem 
TBM myslí i mechanizované štíty. [1] 
 
Základ celého stroje je vrtací hlava (neboli fréza). Je to hlava kruhového průřezu na 
výšku celého tunelu.  Jelikož se má celá točit, do úvahy připadá jen kruhový tvar tunelu. 
Velikost celého tunelu znamená, že běžně má průměr i přes deset metrů. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Vrtací hlava [1] 
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Tato hlava se celá otáčí.  Černé disky jsou pohyblivé dláta. Jsou to obvykle 17 až 19 
palcové disky z tvrzené oceli, které mají velmi ostrou hranu. Tlačí na horninu a otáčí se, čím 
tvoří do skaly rýhu, okolo které se skála štěpí. Jeden disk tlačí na horninu silou odpovídající 
síle okolo 27 tun (v závislosti na typu stroje) na velmi malé kontaktní ploše.  Vznikají 
ostrohranné úlomky, které připomínají bramborové lupínky. Proto se nazývají mezinárodním 
slovem chips. Jedním otočením hlavy se vyrazí průměrně okolo půl centimetru (závisí na 
stroji, geologii, a podobně) délky tunelu.  Dláta se samozřejmě musí velmi často měnit (na 
celé fréze tak 2- 3 dláta denně) a jejich cena se pohybuje v desetitisících korun. [1]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Pohyblivý disk na vrtací hlavě [1] 
 
Takto (viz Obr. 2.3) potom vypadá čelba tunelu. Čelbou rozumíme místo na konci 
tunelu, kde se těží. Vyryté kružnice zobrazují, kudy procházely diskové dláta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3 Vzhled čelby [1] 
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Právě podle dlát se dá na první pohled zjistit, o jaký stroj se jedná.  Na Obr. 2.4 je 
mechanizovaný štít do zemin (z tunelu v Singapuru, v tomto případě do jílů).  Má velké 
otvory v hlavě, na které jsou na okraji pevné dláta. Při otáčení se zemina z čelby seškrabává 
právě pevnými dláty.  Vedle, na Obr. 2.5, je vrtací hlava Lötschbergského údolního tunelu 
(Lötschberg Basis Tunnel), kde jsou jen disky.  Otvory jsou malé, jen na kraji a slouží na 
vybírání rozdrcené horniny.  Někdy se používají stroje, které jsou do zemin s velkými otvory, 
ale mají i pohyblivé dláta pro případ bludných balvanů. Způsob zabezpečení čelby je ale 
stejný jak při štítech, takže se řadí mezi štíty. [1] 
 
 
Obr. 2.4 Mechanizovaný štít  [1]   Obr. 2.5 Vrtací hlava [1] 
 
 
Výměna dlát, cena stroje a obtížnost technické údržby je kompenzovaná rychlostí 
stavby. Za hodinu se takto dokáže vytěžit až 600 metrů kubických, což dává tomuto ražení 
obrovskou časovou výhodu proti nové rakouské tunelovací metodě (viz níže). Těžko se určuje 
nějaký rekord, neboť stroje mají různý průměr a pracují v rozličných podmínkách, ale 
například jeden stroj s průměrem 5 metrů dokázal za měsíc vyrazit až 2136 metrů tunelu. 
Jednalo se ale o relativně malý stroj a vodohospodářský tunel, který má menší rozměry než 
běžný dopravní nebo železniční. Výhodou nové rakouské tunelovací metody je možnost 
ražení z obou portálů (obou stran).  Navíc se při trhavinovém ražení razí pouze průřez, který 
bude celý využitý (viz Obr. 2.6), ale když se má do kruhového tunelu umístit dálnice, je jasné, 
že spodní část se těží převážně zbytečně. Je těžké určit, kdy už použít stroj a kdy se ještě 
vyplatí klasické ražení, nejde totiž jen o rychlost, ale i o cenu. Jeden stroj typu TBM stojí 
velmi zhruba jednu miliardu korun.  Orientačně se dá říct, že pod sedm kilometrů se vyplatí 
víc trhavinové ražení, nad sedm TBM, ale třeba to brát s velkou rezervou.  Problémy jsou 
například i s dopravou TBM na staveniště, neboť jen hlava s pohonem málokdy váží pod 100 
tun a musí se převážet po částech a následně smontovat. [1] 
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Nová rakouská tunelovací metoda (NRTM, v angličtině NATM, v němčině NÖTM) se 
postupně vyvinula na základě patentu L. Rabcewicza z roku 1948. Ten se týkal dvojitého 
ostění s definovanými funkcemi obou částí. Až potom se k primární vrstvě ostění přidružil 
stříkaný beton (patent A. Brunnera z roku 1951) a kotvy (z USA, v Rakousku od 1951). [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.6 Tunel Klimkovice ražený Novou rakouskou tunelovací metodou [8] 
 
Soubor těchto a dalších postupů byl na Salzburském kolokviu roku 1962 shrnut pod 
novým názvem Nová rakouská tunelovací metoda. V roce 1980 z iniciativy Rakouského 
národního komitétu pro podzemní stavby ITA/AITES ve Vídni vyšla v deseti světových 
jazycích oficiální definice NRTM, která zní: Nová rakouská tunelovací metoda představuje 
koncepci, která z horninového masivu (skalní hornina nebo zemina), obklopujícího podzemní 
prostor, aktivováním nosného prstence vytváří nosný prvek. [2] 
 
Nutno podotknout, že takto definovaná a představená NRTM měla a má ve světové 
tunelářské společnosti mnoho odpůrců, její pojmenování a prezentace vyvolala již dost 
kontroverzních diskuzí. Objektivně vzato, tato metoda vznikla na základě dlouholetých a 
bohatých zkušeností rakouských tunelářů, na základě postupně se vyvíjejících teorií 
(Terzaghi, Rabcewicz, Pacher, atd.) a na základě přímých zkušeností s použitím principů 
NRTM na významných tunelových stavbách v Rakousku a v Německu v 60. letech 20. století. 
Její zavádění do praxe v 60. letech nebylo vůbec jednoduché, bylo provázeno nedůvěrou 
odborné veřejnosti a neochotou nést rizika při aplikaci ze strany investorů. V současné době 
se touto metodou běžně razí asi 50 % světových tunelů, když mnohdy kontroverzní 
pojmenování "nová rakouská" je modifikováno do jiných názvů, například sekvenční metoda, 
metoda postupných výrubů a podobně. [2] 
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3. Druhy strojů a jejich technologie 
 
V zásadě můžeme TBM dělit na dvě skupiny.  Na TBM bez štítového pláště a TBM se 
štítovým pláštěm. TBM stroje mají též svoje štíty, které ale slouží k jinému účelu. Pokud je 
hornina dost pevná a ze stropu se neuvolňují úlomky (když bývají skály rozpukané, rády 
vypadávají), tak se volí stroj bez štítu.  Když tomu ale tak není, je nutné celý stroj obalit do 
ocelového štítu válcového tvaru. Kvůli technologii posouvání štítu se vyvinuly i stroje s 
takzvaným dvojitým štítem, přičemž při pohybu celého stroje vpřed se jeden zasouvá do 
druhého a při pohybu celé vrtací hlavy vpřed se zase přední vysouvá. [1] 
 
3.1. Stroje do pevné skály (Hard rock machines) 
 
V následujících podkapitolách jsou popsány stroje do pevné skály. Ty se dále dělí na 
kryté TBM stroje, zachycovací TBM stroje, TBM stroje s vysouvacím krytem a dvouštítové 
TBM stroje. 
 
3.1.1. Krytý TBM (Single shield TBM) 
 
Krytý TBM stroj využívá již namontované segmenty k vyvinutí tlakové síly na 
pracovní plochu (čelbu). Doba ražení představuje asi 80% provozní doby, zbývajících 20% 
odpovídá montáži segmentu. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 Schematický nákres krytého TBM [3] 
 
1. Frézovací hlava 
2. Štít 
3. Pásový dopravník 
4. Vozík pro odvoz 
vytěženého materiálu 
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Krytý TBM patří do kategorie strojů, které jsou vybaveny otevřeným krytem. 
Tunelovací stroje jsou charakterizovány jako otevřené štíty, jsou to stroje bez uzavřeného 
systému pro vyrovnání tlaku v čelbě. Jinými slovy, není stanovena žádná těžební komora. 
TBM vybavené štítem jsou používány na křehké skalní útvary. Mají velmi široký rozsah 
aplikací také na tvrdou skálu. [4] 
Obr. 3.2 Podrobnější nákres krytého TBM [4] 
 
Ochranný štít (1) je válcovitá zužující se ocelová konstrukce, rozšiřuje stroj a posunuje 
jej dopředu v tunelu. Aby bylo možné postupovat v tunelu vpřed, krytý TBM je posunován 
pomocí hydraulických tlakových válců (2), které jsou opřeny o poslední nainstalovaný 
segment obložení (3). Frézovací hlava (4) je vybavena odolnými disky, které se točí v celé 
čelbě a zařezávají vruby do zeminy. Tyto zářezy vytvoří velké úlomky skály. Zaoblené břity 
(5), které jsou umístěny v určité vzdálenosti za disky, vedou vytěženou horninu za frézovací 
hlavu. Tento materiál je vynesen na povrch pomocí dopravníků (6). [4] 
Požadovaný točivý moment na frézovací hlavě krytého TBM stroje lze vypočítat 
přesněji než na jakémkoli jiném typu tunelovacího stroje. V návaznosti mnoha dalších 
parametrů, točivý moment závisí především na míře proniknutí disků do horniny a na jejich 
kontaktním tlaku. [4] 
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3.1.2. Zachycovací TBM (Gripper TBM) 
 
Grippery jsou zachycovací čelisti, které tlačí radiálně proti zdi tunelu. TBM se proto 
neopírá o obložení. Síla, vyvinutá grippery, musí být tak velká, aby ustála posun frézovací 
hlavy v těžebním směru. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.3 Schematický nákres zachycovacího TBM [3] 
 
 
1. Frézovací hlava 
2. Přední štít 
3. Hlavní nosník 
4. Vozík zachycovače 
5. Tlakové válce 
6. Pásový dopravník 
7. Uspořádání kruhového nosníku 
8. Stříkaný beton 
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3.1.3. TBM stroje s vysouvacím krytem (Telescopic shield TBM) 
 
TBM s vysouvacím krytem umožňuje rastrový výkop tunelu, segmenty jsou 
montovány v souběžně s těžbou horniny. V tomto případě, čas ražení zabírá 100% provozní 
doby. Zadní kryt je vybaven zachycovači (grippery). [3] 
Pohyb stroje se dělí do 3 kroků: 
1. Uchycení zadního krytu do vytěžené plochy, 
2. Těžení horniny frézovací hlavou (přední štít postupuje),  pokládka obložení, 
3. Zadní kryt postupuje do následující pozice těžení a zálohují trakční soustavu. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.4 Schématický nákres TBM s vysouvacím krytem [3] 
 
 
3.1.4 Dvouštítové TBM stroje (Double Shields TBM) 
 
Dvouštítový stroj patří mezi nejvíce technicky propracované tunelovací stroje použité 
v tunelovacích procesech. Kombinující zásady zachycovače (gripperu) a instalace segmentů v 
jednom dokonale koordinovaném procesu. Dvouštítový stroj může být snadno přizpůsoben 
konkrétním geologickým podmínkám jakéhokoliv tunelu. Tento typ stroje je tedy ideální pro 
vrtání dlouhých tunelů v tvrdé skále, kde se mohou objevit zóny geologických chyb. [4] 
1. Frézovací hlava 
2. Štíty 
2a – Přední štít 
2b – Teleskopický štít 
2c -  Zadní štít a  
zachycovač 
3. Pásový dopravník 
4. Vozík pro odvoz 
vytěženého 
materiálu 
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Dvouštítový stroj vděčí za své jméno jeho speciálnímu designu, jehož hlavním rysem 
je rozšiřitelný přední štít (1) v přední části stroje, což umožňuje frézovací hlavě (2) prodloužit 
se. Reakční síly (moment, axiální a podélné síly), které vzniknou v průběhu vrtání, jsou 
převáděny do skály pomocí prodlužujících zachycovacích čelistí (3), které jsou umístěny ve 
střední části stroje. Vzhledem k tomu, že se tyto síly rozptýlí, segmenty obložení (5) mohou  
Obr. 3.5 Podrobný nákres dvouštítového TBM stroje [4] 
 
být instalovány v průběhu ražení. Tímto se zajistí vysoký výkon tunelování. To není možné s 
použitím konvenční metody. Pro dokončení posunu, čelisti se zasunou a zadní část stroje je 
tlačena proti přednímu štítu za pomocí tlakových pístů (4). Tato přechodová fáze trvá jen pár 
minut. Pak můžou být raženy další části tunelu. [4] 
Nicméně, neustálé vrtání, jako je toto, může být prováděno pouze v neporušených 
úsecích skály, protože zachycovací čelisti potřebují okolní horninu k ukotvení. Když stroj 
narazí na úsek skály obsahující chybové zóny, teleskopický přední štít se zasune. Celý razící 
stroj je pak poháněn vpřed pouze pomocí tlakových pístů (4), které jsou podepřeny o tunelové 
obložení (5). Tento typ tunelování je označován jako "nesouvislé", protože v tomto procesu, 
stejně jako u konvenčních štítů, tunelování s tlakovými písty není možné, dokud segmentový 
kroužek nebyl nainstalován. [4] 
3.2. Stroje do měkké půdy (Soft ground machines) 
 
V následujících podkapitolách jsou popsány stroje do měkké půdy. Těmito stroji jsou 
Kalové razící stroje, Razící stroje se smíšeným krytem a Stroje vyvážené tlakem půdy.  
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3.2.1. Kalový razící stroj (Slurry TBM), Razící stroj se smíšeným krytem 
(Mixshield TBM) 
 
Kalový razicí stroj se používá pro vrtání ve vysoce propustném, nestabilním terénu, 
nebo pod zemí, nad která je zatížena běžnou dopravou a vyskytují se zde geologické poruchy. 
[3] 
 
 
1. Frézovací hlava 
2. Štít 
3. Přívod Bentonitu 
4. Přívod vzduchu 
5. Vzduchová bublina 
6. Odvod bláta a horniny 
 
 
Obr. 3.6. Schematický nákres kalového razícího stroje 
 
Při kopání ve velmi nestabilním nebo tekutém terénu, tlak vyvíjený terénem je přímo 
úměrný hloubce, při které se ražení provádí. Je proto nutné vyvážit tlak terénu: přední kryt se 
naplní vykopaným materiálem, s výjimkou jedné vzduchem naplněné části. Tlak v této 
vzduchové bublině podléhá jemné kontrole. Vstříknutí bentonitu izoluje čelbu proti vodě a 
zvyšuje její odolnost. [3] 
Uvolněná půda smíchaná se suspenzí je odčerpána prostřednictvím napájecího obvodu 
do separačního závodu mimo tunel. Ve snaze zabránit zablokování na napájecích obvodech a 
zajištění bezproblémové operace při vypouštění čerpadel, síto na velké kameny a trsy půdy je 
umístěno v přední části sacího potrubí, aby zabránilo přístupu do sacího kanálu. [4] 
 
Změna z kalového razícího stroje na razící stroj se smíšeným krytem se uskutečňuje 
uzavřením přívodního potrubí stlačeného vzduchu a odvodního stlačeného vzduch, těžební 
komora odvzdušní dopravní potrubí tlakové komory, zásobovací potrubí tlakové komory a 
komunikační potrubí.  Toto je možno provést pod zemí.  Po konverzi je tlaková komora jen 
pod tlakem vzduchu, protože komunikační potrubí bylo uzavřené.  Podpora čelby tunelu je 
pak regulovaná jen obvodem suspenze, která je čerpána kolem obvodu vtokem a odtékáním 
bentonitové suspenze. [4] 
 
Tunely jsou jako u ostatních technologií vyztuženy ocelovými zesílenými obkládacími 
segmenty.  
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3.2.2. Stroje vyvážené tlakem půdy (Earth pressure balanced /EPB/ TBM)  
 
Tento typ technologie je vhodný pro kopání tunelu v nestabilním terénu, jako je hlína, 
bahno, písek nebo štěrk. [3] 
 
Přední kryt je plněn úlomky horniny a následně jsou extrahovány pomocí šroubového 
dopravníku. Tento šroub kompenzuje rozdíl tlaku mezi čelbou a atmosférickým tlakem. 
Vstřikování pěny činí materiál více homogenním, což usnadňuje jeho výkop. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.7. Schematický nákres stroje vyvažovaného tlakem půdy [3] 
 
V místech, kde je ražení prováděno v zemích, které nejsou stabilní, ztráta stability 
tunelu je zabráněna vytvářením podpůrného tlaku. Pomocí štítu tohoto stroje se soudržná 
zemina uvolní do vrtací hlavy (1), a slouží k podpoře čelbě tunelu, na rozdíl od ostatních štítů, 
které jsou závislé na druhotném podpůrném médiu. Oblast štítu, ve které se vrtací hlava otáčí 
je označována jako těžební komora (2) a je oddělena od štítu tlakovou přepážka (3) pod 
atmosférickým tlakem. [4] 
 
Obr. 3.8. Podrobný nákres EPB stroje [4] 
1. Frézovací hlava 
2. Štít 
3. Šroubový dopravník  
4. Pásový dopravník a vozík pro 
vytěžený materiál 
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Půda je uvolněna diskama na frézovací hlavě, padá přes otvory v hlavě do těžební 
komory a míchá se s tvárnou půdou. Nekontrolovanému průniku půdy z čelby do těžební 
komory je zabráněno, protože síla tlakových válců (4) je přenášena z tlakové přepážky na 
půdu. Vytěžený materiál je odstraněn z těžební komory šnekovým dopravníkem (5). Množství 
odstraněného materiálu je kontrolováno rychlostí šneku a velikostí otevřené plochy pro 
vysypání materiálu. Šroubový dopravník přivádí vykopaný materiál na první z řady 
dopravních pásů. Tento vykopaný materiál je dopraven po těchto pásech na takzvaný 
reverzibilní dopravník. Z něho je portálovým nakladačem v záložních prostorách naložen a 
odvezen z tunelu. [4] 
Tunely jsou obvykle vyztuženy ocelovými zesílenými obkládacími segmenty (7), které 
jsou umístěny za atmosférických tlakových podmínek prostřednictvím erektorů (6) v oblasti 
štítu za tlakovou přepážkou a pak spojeny na místě. Malta je neustále tlačena do zbývajících 
mezer mezi segmenty na vnější straně segmentu a skálu pomocí injekčních otvorů v obložení 
nebo otvory přímo v segmentech. [4] 
 
3. 3. Duální režim TBM stroje 
 
Duální režim TBM se může prokopat různými druhy geologických vrstev, například 
zemina a skála. V tomto případě je TBM stroj vyvíjen tak, že je vybaven dvěma různými 
zařízeními, aby byl schopen pojmout oba typy hornin. [3] 
 
Obr. 3.9. Vrtací stroj s duálním režimem od firmy NFM Technologies [3] 
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4. Přehled firem 
 
V této kapitole jsou abecedně seřazeny firmy, zabývající se výrobou různých typů 
TBM strojů. Tyto stroje se vyrábějí přímo na daný projekt a část tunelu, který se má 
vybudovat. Proto v následujících tabulkách jsou stroje seřazeny podle názvu daného projektu, 
pro který byl vyroben. 
 
4.1. Herrenknecht 
 
Firma Herrenknecht je německá firma, která se zaměřuje na výrobu vrtacích strojů. A 
to jak v horizontálním tak vertikálním směru. Dále se zabývá výrobou různých příslušenství 
k těmto strojům.  
 
Dopravní tunely: Tunelovací technologie až do průměru 19 metrů. 
 
 
 
 
 
Obr. 4.1. Druhy strojů a jejich maximální průměry, které jsou schopny vybudovat v grafu od firmy 
Herrenknecht [4] 
 
 
Tab. 4.1. Technické parametry strojů vyvážených tlakem půdy podle daného projektu [4] 
 
Projekt Výkon motoru Kroutící moment Délka tunelu Průměr tunelu 
a kW kNm m mm 
Barcelona metro 3600 22617 12300 9370 
Copenhagen Energy 
Tunnel 
1500 1961 3819 5080 
Katzenbergtunnel  3200 23700 8984 11120 
M-30 By-Pass Sur 
Túnel Norte, Madrid  
14000 8450 3526 15200 
Malmö Citytunnel  2400 11785 4593 8890 
Metrotren Gijon  3600 26026 3910 10550 
Singapore Circle line 945 5300 1836 6600 
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Tab. 4.2. Technické parametry razících strojů se smíšeným krytem dle daného projektu [4] 
Projekt Výkon motoru Kroutící moment Délka tunelu Průměr tunelu 
a kW kNm m mm 
Brightwater 
Conveyance System 
Central Contract  
800 4400 6116 5320 
Cairo Metro Line 2  945 7000 3300 9400 
Durban Harbour 
Tunnel  
640 2345 492 5150 
Hallandsas 4000 20370 11000 10530 
Hamburg U4  600 3950 5620 6570 
Hong Kong 
Kowloon Southern 
Link KDB 200 
2400 12620 2383 7990 
Inntalquerung 3200 15490 5840 13000 
Shanghai 
Changjiang Under 
River Tunne 
3500 39945 7472 15430 
Silberwald  3515 26600 3010 14200 
U-Bahn Duisburg  240 2500 2200 6520 
     
 
 
 
Obr. 4.2. Razící stroj se smíšeným krytem od firmy Herrenknecht pro projekt v Shanghai [4] 
 
 
 
Tab. 4.3. Technické parametry zachycovacího TBM stroje dle daného projektu [4] 
 
Projekt Výkon motoru Kroutící moment Délka tunelu Průměr tunelu 
A kW kNm m mm 
Gotthard  3500 8500 13069 8830 
Jinping 4900 19750 16658 12400 
Lötschberg Raron  3500 5570 9997 9430 
Tunnel Maurice 
Lemaire  
2100 2106 6225 6000 
West Area CSO 
Tunnel 
3150 3759 7273 8230 
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Tab. 4.4. Technické parametry krytých TBM strojů dle daného typu projektu [4] 
Projekt Výkon motoru Kroutící moment Délka tunelu Průměr tunelu 
a kW kNm m mm 
Adlertunnel  3600 11000 4100 12535 
Arrowhead East 
Tunnel  
2000 2004 6840 5760 
Perschling  3200 13500 6284 12980 
Sörenberg Tunnel  900 1350 5265 4520 
Tunnel du Mont 
Sion 
2560 8319 5350 11835 
Wienerwaldtunnel  4900 20292 10754 10695 
     
     
Tab. 4.5. Technické parametry dvouštítových TBM strojů dle daného typu projektu [4] 
Projekt Výkon motoru Kroutící moment Délka tunelu Průměr tunelu 
a kW kNm m mm 
Brisbane North 
South Bypass Tunnel 
4200 18473 3932 12340 
Castle Peak Cable 
Tunnel  
1750 2472 4500 5180 
Guadarrama  4200 963 14292 9510 
Le Perthus  4900 19959 8195 9900 
New York Line 7 
Extension  
2100 2966 5600 6810 
 
 
Obr. 4.3. Dvouštítový TBM stroj při sestavování od firmy Herrenknecht [4] 
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4.2. NFM Technologies 
 
Tato francouzská firma s evropskými a asijskými pobočkami se nezabývá jen 
podzemními pracemi, ale také těžkým průmyslem, jadernou energií, těžbou ropy a plynu, 
leteckým průmyslem a stavbou velkých staveb. 
Tab. 4.6. Technické parametry stroje vyváženého tlakem půdy pro daný projekt [3] 
 
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW kN rpm m mm 
Guangzhou 
Underground 
Railway 
945 36100 3,75 1928 6280 
      
      
      
Tab. 4.7. Technické parametry TBM stroje s vysouvacím krytem pro daný projekt [3] 
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW kN rpm m mm 
Trasvase 
Guadiaro -
Majaceite 
1500 23300 4,5 12195 4880 
      
      
 
 
     
Tab. 4.8. Technické parametry krytého strojeno daný projekt [3] 
 
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW kN rpm m mm 
Pajares tunnels 1600 120 2,3 10300 9880 
 
 
 
    
 
 
Obr. 4.4. Krytý stroj od firmy NFM Technologies pro projekt Pajares tunnels [3] 
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Tab. 4.9. Technické parametry TBM stroje s duálním režimem pro daný projekt [3] 
 
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW kN rpm m mm 
KCRC 320 
HONG KONG 
2250 66000 3 1850 8750 
 
 
4.3. Lovat 
 
Firma Lovat, kanadská firma se, již od roku 1972, specializuje na výrobu vrtacích 
strojů pro stavby jako jsou metro, železniční a dopravní tunely. Další čiností této firmy je 
mikrotuneling, bezvýkopové budování různých typů komunikací do průměru 4 metry. 
Tab. 4.10. Technické parametry stroje vyváženého tlakem půdy pro daný projekt [5] 
 
Projekt Výkon motoru 
Axiální 
pohon 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW t rpm m mm 
Lower 
Northwest 
interceptor 
800 1840 2,3-4,6 609,6 4597 
      
      
 
 
Obr. 4.5. Stroj vyvážený tlakem půdy od firmy Lovat [5] 
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Tab. 4.11. Technické parametry stroje do měkké půdy pro daný projekt [5]  
 
Projekt Výkon motoru 
Axiální 
pohon 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW t rpm m mm 
Buenos Aires, 
Argentina 
372 825 2,93 4500 3378 
      
      
      
Tab. 4.12. Technické parametry krytého stroje do skály pro daný projekt [5] 
 
Projekt Výkon motoru 
Axiální 
pohon 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW t rpm m mm 
Krolsky Tunnel 2800 1250 1,41-3,03 2250 9500 
      
 
      
Tab. 4.13. Technické parametry dvouštítového stroje do skály pro daný projekt [5] 
 
Projekt Výkon motoru 
Axiální 
pohon 
Rychlost 
otáčení 
Délka tunelu Průměr tunelu 
  kW t rpm m mm 
Shihung - 
Doksan 
600 1150 4,36-9,9 2750 3480 
 
 
4.4. Robbins 
 
 Americká firma Robbins se zabývá budováním různých tunelů několika technologiemi. Její 
další činností je výroba příslušenství ke strojům budujících tyto tunely. 
 
Tab. 4.14. Technické parametry strojů vyvážených tlakem půdy dle daných projektů [6] 
 
Projekt Výkon motoru 
Kroutící 
moment 
Délka 
tunelu 
Průměr tunelu  
A kN kNm m mm  
Delhi Metro     2000 6500  
English Channel (mezi 
Anglií a Francií) 
19613 12748 39000 8800  
Tampa Bay 5783 409 2800 10000  
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 Tab. 4.15. Technické parametry zachycovacích strojů dle daných projektů [6] 
      
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Kroutící 
moment 
Délka tunelu Průměr tunelu 
A kW kN kNm m mm 
Cobb County   12144 2082 14600 5580 
Dahuofang Water 
Tunnel 
  22934 6275 20000 8030 
Hong Kong Cable 
Tunnel 
2275 10291   5400 4800 
Lesotho Highlands 
Water Project 
1680   1588 13000 5000 
Little Calumet 2350 9101 1882 12800 5560 
New Wuchieh 
Diversion Tunnel 
1890   1774 6300 6200 
San Manuel Mine 
Tunnel 
1260 8558 2969 10500 4600 
The Epping to 
Chatswood Rail Link 
2300     12500 7200 
The Niagara Tunnel 18462   18670 10400 14400 
      
      
      
Tab. 4.16. Technické parametry krytých strojů dle daných projektů [6] 
  
Projekt Výkon motoru 
Tlačná/tažná 
síla 
Kroutící 
moment 
Délka tunelu Průměr tunelu 
A kW kN kNm m mm 
La Réunion Irrigation 160   1297 8600 4300 
The Pajares Lot 4 
tunnel 
5180 16814   10500 10000 
      
 
 
Obr. 4.6. Krytý stroj od firmy Robbins [6] 
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Tab. 4.17. Technické parametry dvouštítových strojů pro dané projekty [6] 
 
Projekt 
Tlačná/tažná 
síla 
Kroutící 
moment 
Délka 
tunelu 
Průměr tunelu  
A kN kNm m mm  
Boston Harbor 111350 3665 15200 8080  
Cleveland, Ohio, USA 11343 2486 4000 7200  
English Channel (mezi 
Anglií a Francií) 
65871 5727 39000 8360  
Lanzhou, China  3065 11700 5500  
Spanish Rail Tunnels 82500 18700 4200 10000  
 
4.5. Wirth 
 
Německá firma Wirth, zabývající se těžbou uhlí, výrobou olejů a budováním tunelů, 
nemá dostupné technické údaje o svých strojích pro budování tunelů. 
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5. Závěr 
 
Bezvýkopové technologie budování komunikací jsou používaným prostředkem 
k výstavbě tunelů a to jak dopravních, železničních nebo zásobovacích. Existují tři druhy 
strojů. Stroje do pevné skály, stroje do měkké skály a stroje s duálním režimem, které jsou 
schopny prorazit oba typy hornin.  
Stroje do pevné skály se dále dělí na kryté stroje, zachycovací stroje, stroje 
s vysouvacím krytem a dvouštítové stroje. U těchto strojů se ražení horniny provádí přímo 
disky, které jsou umístěné ve vrtací hlavě.  
Razící stroje do měkké skály se člení na dvě podskupiny. V první jsou stroje, kalový 
razící stroj a razící stroj se smíšeným krytem, které při ražení používají příměsi. Touto 
příměsí je bentonit. Uvolněná hornina s touto příměsí je následně odčerpána do separačních 
závodů pro sekundární zpracování. Ve druhé podskupině je stroj vyvážený tlakem půdy. U 
tohoto stroje se pro uvolnění horniny vstřikuje pěna, hornina padá za vrtací hlavu a 
šroubovým dopravníkem je dopravena na pásový dopravník, který přepraví horninu z tunelu. 
Existují i stroje v duálním režimu, které zvládají ražení jak v pevné tak i v měkké 
skále.  
Firmy zabývající se výrobou těchto strojů, vyrábějí pro daný projekt specifický stroj. 
Je malá pravděpodobnost, že na dva různé projekty lze použít tentýž stroj, neboť geologické 
podmínky bývají odlišné a razící průměry se taktéž liší. Stroj se může upravit a použít pro 
nový projekt.   
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7. Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
TBM  (v angličtině Tunnel boring machine,   Tunelovací razící stroj 
v němčině Tunnelbohrmaschine)   
NRTM (v angličtině NATM, v němčině NÖTM)  Nová rakouská tunelovací metoda 
EPB  (Earth pressure balanced )    Stroje vyvážené tlakem půdy 
